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ВПЛИВ НАФТОВОГО ЗАБРУДНЕННЯ НА ВМІСТ ПОЖИВНИХ РЕЧОВИН У ҐРУНТІ 
Вуглеводневе забруднення негативно впливає на ґрунтові екосистеми і кругообіг поживних речовин та призводить до 
погіршення родючих властивостей ґрунтового покриву. Встановлено, що причиною погіршення стану ґрунту є витіснення 
поживних елементів із ґрунтового середовища. Досліджено вміст гумусу та елементів (азот, фосфор, калій) у ґрунті залежно 
від вмісту солей та нафтопродуктів, а також взаємовпливу вмісту поживних елементів у ґрунті. Визначення вмісту забруд-
нювальних та поживних елементів у ґрунтах виконували відповідно до стандартних методик. При цьому ґрунти було розпо-
ділено на дві групи – з переважним хлоридним і сульфатним типом засолення. Визначено попарні кореляційні зв'язки між 
вмістом поживних елементів у ґрунтах із хлоридним і сульфатним типами засолення. Для якісної оцінки кореляції між кон-
центрацією елементів використовували шкалу Чеддока. За допомогою методів математичної статистики встановлено 
взаємозв'язки між вмістом забруднювальних і поживних елементів. Тісним зв'язком вважали зв'язок із значеннями попарно-
го коефіцієнта кореляції більше 0,7. За результатами досліджень встановлено, що для ґрунтів із хлоридним типом засолення 
зі зростанням вмісту деяких забруднювальних речовин зменшується концентрація поживних елементів. Тісні зв'язки виявле-
но у парах "кальцій – хлорид іон", "натрій – хлорид іон", "щільний залишок – хлорид іон", "натрій – кальцій", "калій – каль-
цій", "щільний залишок – кальцій", "токсичні солі – кальцій", "щільний залишок – магній", "щільний залишок – натрій", 
"токсичні солі – натрій", "токсичні солі – щільний залишок". Встановлені кореляційні зв'язки для ґрунтів із хлоридним ти-
пом засолення, а також їх характер (кореляційний зв'язок є прямим) вказують на те, що надходження калію у ґрунт відбу-
вається паралельно із надходженням інших іонів солей, тобто джерело їх походження є одним і цим самим. За сульфатного 
типу засолення спостерігається тісна пряма кореляція між вмістом поживних елементів – азотом, фосфором і калієм. Вміст 
гумусу не корелює із жодним із елементів. 
Ключові слова: нафтопродукти; солі; поживні речовини; кореляційні зв'язки. 
Вступ / Introduction 
Погіршення якісних характеристик ґрунтів залежить 
від надходження у ґрунт забруднювальних речовин. На-
явність нафтопродуктів у ґрунтах спричиняє порушен-
ня екологічної рівноваги у ґрунтовій системі, зміни 
морфологічних та фізико-хімічних характеристик ґрун-
тових горизонтів, у співвідношенні між окремими 
фракціями органічної речовини ґрунту [9]. Ґрунти, на-
сичені нафтопродуктами, втрачають здатність утриму-
вати вологу, для них характерні більш низькі значення 
гігроскопічної вологості, водопроникності та волого-
місткості. Встановлено, що нафтове забруднення приз-
водить до зміни типу засолення, у нафтозабруднених 
ґрунтах збільшується вміст іонів натрію і хлору [1]. Це, 
відповідно, призводить до погіршення родючих власти-
востей ґрунтового покриву. Однією з причин погіршен-
ня стану ґрунту може бути витіснення поживних еле-
ментів із ґрунтового середовища. 
Об'єкт дослідження – процеси впливу нафтопро-
дуктів на властивості ґрунтів. 
Предмет дослідження – методи визначення вмісту 
забруднювальних і поживних елементів у ґрунтах на те-
риторії впливу нафтогазових підприємств. 
Мета роботи – визначення вмісту елементів у ґрун-
ті, а також встановлення за допомогою методів матема-
тичної статистики взаємозв'язку між вмістом забрудню-
вальних і поживних елементів. 
Для досягнення зазначеної мети визначено такі ос-
новні завдання дослідження: 
● проаналізувати вплив нафтового забруднення на властивос-
ті ґрунтів і мікроорганізмів; 
● визначити вміст поживних елементів у ґрунтах з переваж-
ним хлоридним і сульфатним типами засолення; 
● встановити кореляційні зв'язки між вмістом забруднюваль-
них речовин і поживних елементів ґрунту. 
Наукова новизна отриманих результатів дослі-
дження – визначено попарні кореляційні зв'язки між 
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вмістом поживних елементів у ґрунтах із хлоридним і 
сульфатним типами засолення. 
Практична значущість результатів дослідження: 
визначено вміст поживних речовин (гумус) та елемен-
тів (азот, фосфор, калій) у ґрунті залежно від вмісту 
забруднювальних речовин (солей і нафтопродуктів); 
здійснено прогнозний аналіз стану ґрунтів у зоні впли-
ву нафтогазових виробництв. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій. Екс-
плуатація нафтових родовищ впливає на первинну дег-
радацію ґрунтів унаслідок засолення [2]. Фізико-хіміч-
ний аналіз дає змогу з'ясувати концентрації основних 
забруднювачів, а також розробити карти деградації та 
забруднення земель [3]. 
У роботі [4] встановлено, що не всі забруднювачі 
мають серйозний довготерміновий вплив на ґрунти. 
Ступінь впливу хімічних забруднювачів на ґрунт зале-
жить від кількох чинників: забруднювачі, які вплива-
ють на широкий спектр організмів, є менш токсичними, 
ніж ті, що впливають на декілька конкретних видів; 
стійкі хімічні речовини мають більший вплив на ґрун-
ти, ніж ті, що піддаються деструкції; біорізноманіття 
забрудненої території має істотний вплив на здатність 
екосистеми знешкодити забруднення, оскільки при за-
гибелі одних організмів інші можуть виживати; здат-
ність ґрунтових організмів адаптуватись до впливу заб-
руднювальних речовин за їх багатократного потраплян-
ня в навколишнє середовище збільшує стійкість систе-
ми до забруднення; стабільність екосистеми зменшує 
загальний вплив забруднювальних речовин; здатність 
екосистеми взаємозаміняти організми у ключових про-
цесах зменшує вплив забруднювача; забруднення може 
бути знешкоджене за допомогою ремедіації шляхом 
штучного привнесення та розвитку організмів, які мо-
жуть прискорити деградацію забруднювальних речовин. 
Бактеріальний розклад нафти зумовлює підвищення 
рН на 26 %. Гідравлічна проникність знижується на 46-
67 %, що спричинено блокуванням мікропор маслянис-
тими продуктами. Встановлено взаємозв'язок між рН 
ґрунту й азотом ґрунту – більш високим значенням рН 
відповідав більш високий рівень азоту у забрудненому 
ґрунті [5]. 
У роботі [6] наведено результати дослідження впли-
ву нафтового, дизельного і бензинового забруднень на 
властивості ґрунтів і мікроорганізмів. Проби ґрунтів бу-
ло відібрано в межах нафтогазових родовищ Полтавсь-
кої і Сумської областей. Автори статті роблять висно-
вок, що будь-яке вуглеводневе забруднення негативно 
впливає на ґрунтові екосистеми і кругообіг поживних 
речовин. При цьому зазначають, що мікроорганізми 
пригнічуються цим типом забруднення, проте ті мікро-
організми, що виявлять стійкість до забруднення, вико-
ристовують вуглеводні як джерела живлення і підвищу-
ють свою метаболічну активність у стресових умовах. 
Ґрунти із підвищеним вмістом органічної речовини і 
глини менше піддаються вуглеводневому забрудненню. 
У роботі [7] наведено результати досліджень впливу 
розливів пластових вод нафтогазових родовищ на ґрун-
товий покрив. За твердженням авторів, основними дже-
релами сольового забруднення природних ґрунтів є ава-
рійні витоки із трубопроводів. При цьому ґрунти, які 
зазнали такого впливу, насичуються натрієм. Природні 
ґрунти здатні сорбувати іони натрію у своїй кристаліч-
ній структурі, що здійснює істотний негативний вплив 
на фізичну структуру ґрунту та його проникність. Ос-
новним методом знешкодження сольового забруднення 
є його катіонна корекція, що полягає у витісненні каті-
ону натрію, переважно катіоном кальцію, з використан-
ням легкодоступних для ґрунту сполук. При цьому більш 
задавнені сольові забруднення потребують на віднов-
лення більше часу і зусиль, ніж "свіжі" забруднення. 
У роботі [10] встановлено, що дефіцит азоту знижує 
швидкість біодеградації нафтових забруднень. При 
цьому надлишок азоту може знизити швидкість мікроб-
ної активності та деградації нафти. Пригнічення біодег-
радації відбувалось за концентрації азоту 1800 мг/кг. 
Матеріали та методи дослідження. Ми досліди-
ли вміст поживних речовин (гумус) та елементів (азот, 
фосфор, калій) у ґрунті залежно від вмісту забрудню-
вальних речовин (солей та нафтопродуктів), а також 
взаємовпливу вмісту поживних елементів у ґрунті. При 
цьому ґрунти розподілили на дві групи – з переважан-
ням хлоридного та сульфатного типів засолення. 
Відбір проб ґрунту проводили відповідно до вимог 
інструкції Міністерства охорони навколишнього при-
родного середовища "Якість довкілля. Відбір проб 
ґрунтів та відходів при здійсненні хіміко-аналітичного 
контролю просторового (загального і локального) заб-
руднення об'єктів навколишнього природного середо-
вища в районах впливу промислових, сільськогоспо-
дарських, господарсько-побутових і транспортних дже-
рел забруднення". 
Вміст органічної речовини визначали відповідно до 
ДСТУ 4289:2004 "Якість ґрунту. Методи визначення 
органічної речовини". Рухомі сполуки фосфору і калію 
визначались за модифікованим методом Чирикова згід-
но з ДСТУ 4115-2002, а легкогідролізного азоту – мето-
дом Корнфілда ДСТУ 7863:2015. За допомогою методів 
математичної статистики встановлено взаємозв'язки 
між вмістом забруднювальних і поживних елементів. 
Результати дослідження та їх обговорення / 
Research results and their discussion 
Вміст поживних елементів у ґрунтах з переважан-
ням хлоридного типу засолення становив: гумусу – від 
2,33 до 7,50 %; фосфору – від 34,7 до 471,7 мг/кг; азоту 
лужногідролізованого – від 28,0 до 154,0 мг/кг; калію – 
від 6,5 до 319 мг/кг. Щодо забруднювальних речовин, 
то вміст хлоридів становив від 800,6 до 35984,6 мг/кг, 
сульфатів – від 1,7 до 421,8 мг/кг, токсичних солей – від 
1324,4 до 57576,4 мг/кг, нафтопродуктів – від 0 до 
16200 мг/кг. 
Вміст поживних елементів у ґрунтах з переважним 
сульфатним типом засолення становив: гумусу – від 
0,84 до 5,33 мг/кг, фосфору – від 23,7 до 641,05 мг/кг, 
азоту лужногідролізованого – від 28,0 до 99,4 мг/кг, ка-
лію – 6,0 до 83,1 мг/кг. Щодо забруднювальних речо-
вин, то вміст хлоридів становив від 39,6 до 163,6 мг/кг, 
сульфатів – від 193,9 до 1813,9 мг/кг, токсичних солей – 
від 409,6 до 2025,7 мг/кг, нафтопродуктів – від 0 до 
954 мг/кг. 
Визначено попарні кореляційні зв'язки між вмістом 
поживних елементів у ґрунтах із хлоридним і сульфат-
ним типами засолення. Для якісної оцінки кореляції 
між концентрацією елементів використовували шкалу 
Чеддока, згідно з якою значенню коефіцієнта кореляції 
відповідають такі критерії оцінки: 
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● за коефіцієнта кореляції 1,0 – зв'язок функціональний; 
● за коефіцієнта кореляції 0,9-0,99 – зв'язок дуже сильний; 
● за коефіцієнта кореляції 0,7-0,89 – зв'язок сильний; 
● за коефіцієнта кореляції 0,5-0,69 – зв'язок значний; 
● за коефіцієнта кореляції 0,3-0,49 – зв'язок помірний; 
● за коефіцієнта кореляції 0,1-0,29 – зв'язок слабкий; 
● за коефіцієнта кореляції 0,0 -0,09 – зв'язок відсутній. 
Узагальнюючи наведене вище, тісним зв'язком вва-
жали зв'язок із значеннями попарного коефіцієнта коре-
ляції більше 0,7, тобто групи зв'язку "функціональний", 
"дуже сильний", "сильний", середнім вважали зв'язок, 
що набував значень 0,3-0,7, тобто групи зв'язку "знач-
ний" та "помірний". 
У табл. 1 наведено розрахункові значення попарних 
зв'язків для ґрунтів із хлоридним типом засолення. Як 
видно з результатів досліджень, для вмісту фосфору 
значення коефіцієнтів кореляції були низькими для всіх 
елементів, максимальне значення коефіцієнта кореляції 
встановлено у парі "азот лужногідролізований – фос-
фор" – 0,34. Для вмісту азоту лужногідролізованого, як 
і для фосфору, значення коефіцієнтів кореляції були 
низькими, максимальне значення при цьому було зафік-
совано між концентраціями азоту лужногідролізованого 
і гумусу – 0,37. Для вмісту калію тісні кореляційні 
зв'язки виявлено між елементами "калій – хлорид іон" – 
0,83, "калій – кальцій" – 0,80, "калій – натрій" – 0,76, 
"калій – щільний залишок" – 0,83, "калій – токсичні со-
лі" – 0,80. 
Відзначимо також наявність тісного зв'язку між 
вмістом окремих елементів у ґрунті. Тісні зв'язки вияв-
лено у парах "кальцій – хлорид іон", "натрій – хлорид 
іон", "щільний залишок – хлорид іон", "натрій – каль-
цій", "калій – кальцій", "щільний залишок – кальцій", 
"токсичні солі – кальцій", "щільний залишок – магній", 
"щільний залишок – натрій", "токсичні солі – натрій", 
"токсичні солі – щільний залишок". Окрім цього, коре-
ляційні зв'язки із значенням коефіцієнта кореляції біль-
ше 0,6 встановлено у парах: "іон хлору – магній", "каль-
цій – магній", "магній – натрій", "магній – токсичні со-
лі". Отримані результати щодо кореляції вмісту забруд-
нюючих речовин узгоджуються із результатами наведе-
ними в роботі [10] для ґрунтів із вмістом токсичних со-
лей понад 500 мг/кг. 
У табл. 2 наведено розрахункові значення попарних 
зв'язків для ґрунтів із сульфатним типом засолення. За 
результатами дослідження встановлено, що для фосфо-
ру тісні кореляційні зв'язки характерні для елементів 
"фосфор – рН" – (-0,75), "фосфор – натрій" – (-0,70), 
"фосфор – калій" – 0,90, наближений до тісного зв'язок 
зафіксовано між фосфором та лужногідролізованим 
азотом – 0,66. Треба зазначити, що у парах "фосфор – 
рН" і "фосфор – натрій" зафіксовано обернений кореля-
ційний зв'язок, у парах "фосфор – калій" і "фосфор – 
лужногідролізований азот" зв'язок був прямим. При 
цьому, в нашому випадку, рН та натрій-іон розглядаємо 
як токсиканти, а калій і лужногідролізований азот є по-
живними речовинами. 
Табл. 1. Результати розрахунку попарних коефіцієнтів кореляції для ґрунтів із хлоридним типом засолення /  
Results of calculation of pairwise correlation coefficients for soils with chloride type of salinity 
 P pH HCO3 Cl Ca Mg SO4 Na K Щ. З. N Гумус Т. С. 
Нафтоп-
родукт 
P 1              
pH -0,11461 1             
HCO3 -0,23291 0,582114 1            
Cl 0,167675-0,37994 -0,32497 1           
Ca 0,074044-0,43875 -0,28041 0,820877 1          
Mg 0,131942 -0,2411 0,244628 0,620239 0,672847 1         
SO4 0,148762 0,25504 0,244628 -0,02163 0,028408 0,270568 1        
Na 0,156867-0,34013 -0,24076 0,825072 0,74917 0,68111 0,011168 1       
K 0,091914-0,40818 -0,24076 0,825072 0,804364 0,421695 -0,13483 0,762749 1      
Щ. З. 0,152916-0,36057 -0,3072 0,979162 0,872406 0,704481 0,019046 0,959643 0,831551 1     
N 0,335497 -0,1203 -0,31332 0,101148 0,230827 0,106901 0,129885 0,199021 0,160081 0,247915 1    
Гумус 0,064534 -0,1203 -0,20589 0,118087 -0,01013 0,179634 -0,12556 0,175118 -0,0852 0,079079 0,368901 1   
Т. С. 0,16309 -0,36033 -0,31332 0,101148 0,798248 0,655262 0,001041 0,991368 0,804811 0,977797 0,2408210,138615 1  
Нафтоп-
родукт 
-0,16904 -0,24814 -0,25364 0,101148 0,136225 -0,04007 0,228509 0,082886 0,000702 0,094492 0,108483 -0,15876 0,092213 1 
Табл. 2. Результати розрахунку попарних коефіцієнтів кореляції для ґрунтів із сульфатним типом засолення /  
Results of calculation of pairwise correlation coefficients for soils with sulphate type of salinity 
 P pH HCO3 Cl Ca Mg SO4 Na K Щ. З. N Гумус Т. С. 
Нафтоп-
родукт 
P 1              
pH -0,74815 1             
HCO3 -0,27099 0,601588 1            
Cl -0,19757 0,16035 0,352714 1           
Ca -0,3574 0,46046 0,430196 0,029064 1          
Mg -0,08984 0,061228 -0,12166 -0,05467 0,37126 1         
SO4 -0,22563 -0,0035 -0,32642 0,304367 -0,58152 -0,00088 1        
Na -0,69598 0,826119 0,459552 0,227429 0,107183 -0,21506 -0,02615 1       
K 0,89619 -0,66303 -0,04726 -0,04331 -0,26779 -0,24116 -0,28479 -0,56506 1      
Щ. З. -0,19594 -0,66303 -0,10361 0,525114 -0,20543 -0,15508 0,880428 0,001042 -0,17228 1     
N 0,65640 -0,78266 -0,47545 -0,05202 -0,58152 -0,31541 0,286832 -0,73336 0,61148 0,3272 1    
Гумус 0,30728 -0,41342 -0,35722 -0,196 0,006884 0,337035 0,02572 -0,55585 0,193384 -0,13824 0,244112 1   
Т. С. -0,40734 0,324673 0,102894 0,546819 -0,23427 -0,09446 0,865408 0,348256 -0,36916 0,848952 0,02062 -0,22824 1  
Нафтоп-
родукт 
-0,31116 -0,02002 0,032612 0,749358 0,223651 0,212814 0,24466 -0,05751 -0,21025 0,411582 -8,31E-05 -0,0498 0,26045 1 
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Для азоту лужногідролізованого тісні кореляційні 
зв'язки встановлено для елементів "азот лужногідролі-
зований – рН" – (-0,78), "азот лужногідролізований – 
натрій" – (-0,73). Наближений до тісного кореляційний 
зв'язок зафіксовано для елементів "азот лужногідролізо-
ваний – калій" – 0,61 та, як зазначено вище, "азот луж-
ногідролізований – фосфор" – 0,66. 
Для калію тісні кореляційні зв'язки встановлено між 
концентраціями калію і фосфору – 0,9, а також набли-
жені до тісного зв'язки між показниками "рН – калій" – 
(-0,66) та "азот лужногідролізований – калій" – 0,61. 
Між водневим показником рН та вмістом калій-іону ко-
реляційний зв'язок був оберненим. 
Обговорення результатів дослідження. Встановле-
ні кореляційні зв'язки для ґрунтів із хлоридним типом 
засолення, а також їх характер (кореляційний зв'язок є 
прямим) вказують на те, що надходження калію у ґрунт 
відбувається паралельно із надходженням інших іонів 
солей, тобто джерело їх походження є одним і цим са-
мим. Вміст інших поживних елементів і речовини ско-
ріш за все зумовлений винятково природними чинника-
ми і при привнесенні забруднювальних речовин із зов-
нішніх джерел їх вміст залишається на фоновому рівні. 
Значних коефіцієнтів кореляції для концентрації гумусу 
та інших визначуваних елементів не встановлено. 
Для ґрунтів із сульфатним типом засолення між по-
живними елементами і вмістом фосфору та азоту луж-
ногідролізованого встановлено пряму кореляцію, між 
забруднюючими речовинами і концентрацією азоту 
лужногідролізованого кореляційний зв'язок був оберне-
ний. Для вмісту гумусу значення коефіцієнтів кореляції 
із всіма елементами та речовинами, що визначалися не 
зафіксовано. 
Щодо взаємозв'язків між іншими елементами, то тіс-
ні кореляційні зв'язки були визначені для елементів: 
"рН – натрій", "хлориди – нафтопродукти", "сульфати – 
щільний залишок", "сульфати – токсичні солі", "щіль-
ний залишок – токсичні солі". 
Висновок / Conclusions 
Визначено попарні кореляційні зв'язки між вмістом 
поживних елементів у ґрунтах із хлоридним і сульфат-
ним типами засолення. Для якісної оцінки кореляції 
між концентрацією елементів використовували шкалу 
Чеддока. 
За результатами досліджень встановлено, що для 
ґрунтів із хлоридним типом засолення із зростанням 
вмісту деяких забруднювальних речовин зменшується 
концентрація поживних елементів, зокрема: із зростан-
ням вмісту натрію зменшується концентрація фосфору 
та лужногідролізованого азоту, із зміщенням водневого 
показника рН у лужний бік зменшується вміст азоту 
лужногідролізованого, фосфору, калію. Для вмісту азо-
ту лужногідролізованого, фосфору та гумусу значення 
попарних коефіцієнтів кореляції були низькими, макси-
мальне значення при цьому було зафіксовано між кон-
центраціями азоту лужногідролізоваоного і гумусу – 
0,37. 
За сульфатного типу засолення існує тісна пряма ко-
реляція між вмістом поживних елементів – азотом, фос-
фором і калієм. Між забруднювальними речовинами і 
концентраціями поживних речовин кореляційний 
зв'язок був обернений. Вміст гумусу не корелює із жод-
ним із елементом, як поживним, так і такими, що вва-
жають забруднювальними речовинами. 
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EFFECT OF OIL POLLUTION ON NUTRIENTS CONTENT IN THE SOIL 
The presence of oil products in the soil causes a violation of the ecological balance in the soil system. One of the reasons for the 
deterioration of the soil is the displacement of nutrients from the soil environment. The purpose of the work is to determine the con-
tent of elements in the soil, as well as to establish the relationship between the content of pollutants and nutrients using methods of 
mathematical statistics. To achieve this goal, the following main objectives of the study are identified: analysis of the impact of oil 
pollution on the properties of soils and microorganisms; determination of the nutrients content in soils with a predominant chloride 
and sulphate type of salinity; establishing correlations between the content of pollutants and soil nutrients. Determination of the con-
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tent of pollutants and nutrients in soils was carried out in accordance with standard methods. The Chaddock scale was used to quali-
tatively assess the correlation between element concentrations. A close relationship was considered to be the relationship with the 
values of the pairwise correlation coefficient, which acquired values greater than 0.7. According to the results of research, it is reve-
aled that the concentration of nutrients decreases for soils with chloride type of salinization with increasing content of certain pollu-
tants, in particular, the concentration of phosphorus and alkaline hydrolysed nitrogen decreases with increasing sodium content, with 
a shift, potassium. With the sulphate type of salinity, there is a close direct correlation between the content of nutrients such as nitro-
gen, phosphorus, and potassium. The correlation between pollutants and nutrient concentrations was reversed. The humus content is 
found not to correlate with any of the elements, neither nutrients nor those that are considered contaminants. 
Keywords: oil products; salts; nutrients; correlations. 
 
